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vABSTRACT
Plate-fin heat exchangers (PFHEs) are extensively implemented in practical 
applications due to their superior compactness and comparatively good heat transfer rate. 
Nevertheless, the desired high performance and relatively low weight is connected to high 
pressure drops that consequently result in additional costs. Hence, the design task of 
PFHEs for industrial applications is an intricate process. To overcome the existing 
difficulties, this research presents a novel evolutionary-based approach for design 
optimization of PFHEs based on variable operating conditions instead of the conventional 
constant heat duty over the working period of the heat exchangers. To find the best suited 
evolutionary algorithm (EA) for the problem at hand, various widely used EAs are 
modified and tested on several practical problems. Moreover, since the heat exchanger 
design optimization is a highly constrained problem and the EAs are not equipped with 
constraint handling capabilities, conventional external strategies such as penalty function 
methods have been employed for this problem. The fine-tuning of the penalty parameters 
have been a drawback of using these methods, therefore a novel feasibility-based ranking 
strategy is proposed and utilized in the existing EAs. Using the proposed constrained EAs, 
the design of the PFHEs is presented based on entropy generation minimization (EGM) and 
economic considerations. Cross-flow PFHEs with offset strip fins on both sides are 
considered while method and the correlations available in the literature are
employed for rating the heat exchangers. Illustrative case studies from literature are 
considered to show the efficiency and the accuracy of the proposed methods. The results of 
numerical tests show that the proposed approach finds the optimal design of PFHEs with 
superior accuracy and success rate in comparison with the available solutions in the 
literature.
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ABSTRAK
Alat penukar haba plat bersirip (PFHEs) digunakan secara meluas di dalam 
industri kerana ianya padat dan kecekapan pemindahan habanya adalah tinggi. Walau 
bagaimanapun, kecekapan tinggi dan ringan itu menyebabkan kejatuhan tekanan yang 
besar dan harganya meningkat. Oleh itu, proses rekabentuk industri PFHE ini adalah 
mencabar. Untuk mengatasinya, penyelidikan ini memaparkan suatu kaedah yang baru 
berasaskan pendekatan evolusi dalam pengoptimuman rekabentuk PFHE. Strategi 
rekabentuk baru ini mengesyorkan satu keadah berasaskan keadaan kerja yang 
berubah -  ubah dan bukan hanya pada pembebanan terma malar yang lazim dilakukan 
dalam rekabentuk alat penukar haba. Untuk mencari algoritma evolusi (EA) yang 
terbaik, beberapa EA yang digunakan dengan meluas telah diubahsuai dan diuji 
terhadap beberapa masalah praktikal. Di samping itu, disebabkan pengoptimuman 
rekabentuk alat penukar haba biasanya merupakan masalah pengoptimuman 
terkekang ketat dan EA tidak mampu mengendalikan hal tersebut, maka strategi luaran 
yang lazim seperti kaedah fungsi denda digunakan pada masalah ini. Permurnian 
parameter penalti ini pula menpunyai kelemahan tersendiri. Oleh itu, strategi 
berasaskan pemangkatan kebolehan yang baru dipadankan dengan EA yang sedia ada. 
Dengan menggunakan EA terkekang ini, rekabentuk PFHE diajukan berasaskan proses 
peminimuman entropi terjana (EGM) dan juga pertimbangan ekonomi. PFHE aliran 
lintang dengan sirip terofset pada kedua sisi plat diambilkira. PFHE aliran lintang 
dengan sirip terofset pada kedua sisi plat diambilkira. Dalam pada itu kaedah s -  NTU 
serta persamaan sekaitan yang terdapat di dalam literatur digunapakai untuk menaksir 
prestasi alat penukar haba. Beberapa kajian kes dari literatur telah dipertimbangkan 
bagi menunjukkan kecekapan dan kemampuan kaedah yang disyorkan ini. Hasil ujian 
berangka menunjukkan pendekatan kaedah baru ini menyediakan rekabentuk 
optimumal PFHE dengan kejituan dan kadar kejayaan yang tinggi berbanding dengan 
penyelesaian sedia ada yang terdapat di dalam literatur.
